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Dunne porose Schicht mit of fener 
Porositat und Verfahren zu ihrer 
Herstellung 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine diinne porose Schicht mit offener 
Porositat, hergestellt aus einem Gemisch umfassend sinterfa- 
higes Pulver, sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 

In der Technik werden fur die vielf altigsten Anwendungszwecke 
porose Korper benotigt, die von einem stromenden Medium 
durchstromt werden, wobei entweder reaktive Vorgange unter- 
stiitzt werden sollen oder aber im stromungsf ahigen Medium 
enthaltene Feststof f teilchen zuriickgehalten, d. h. ausgefil- 
tert werden sollen. Filterkorper aus keramischem Material 
miissen im allgemeinen wegen der Bruchgefahr relativ click aus- 
gebildet werden. Der Verwendung von Kunststoffen als Filter- 
material sind ublicherweise Grenzen gesetzt durch die geringe 
Festigkeit und die geringe Temperaturbestandigkeit . Eine Ver- 
wendung von metallischen Werkstoffen als porose Schicht ist 
bekannt in Form von aus , Metallf asern hergestellten Geweben 
oder Vliesen. Auch Filterkorper aus gepreBten und gesinterten 
Metallpulvern sind aus herstellungstechnischen Griinden ver- 
haltnismaBig dick. Wesentlicher Grund dafiir, daJ3 derartige 
Filterkorper relativ dick ausgebildet werden miissen, ist, daJ3 
diese die notwendige Festigkeit , insbesondere im Hinblick auf 
die Werte der Zug- und Scherf estigkeit , nicht aufweisen. We- 
gen der nicht zu vermindernden Dicke treten, besonders bei 
f einporigem Material , entsprechend groiie Stromungswiderstande 
auf. 

Bei einer derartigen, von einem Medium durchstromten porosen 
Schicht besteht unabhangig vom verwendeten Material das Be- 
diirfnis, unerwiinschte Stromungswiderstande zu minimieren, so 
dai3 moglichst diinne Schichtdicken anzustreben sind, sowie 
diesen Schichten eine ausreichende Festigkeit zu geben. Aus 
metallischem Gewebe oder Vlies lassen sich zwar entsprechend 
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diinne Schichten, beispielsweise in einer Dicke von etwa 
100/iin, herstellen. . Diese sind jedoch wenig fest, weiseri ver- 
haltnismaBig groBe Poren und hinsichtlich der Porositat groBe 
Toleranzen auf. Da zur Herstellung derartiger Gewebe und 
5 Vliese entsprechend diinne und daher auch teure Drahte verwen- 
det werden miissen, sind die hieraus hergestellten Gewebe und 
Vliese entsprechend teuer. 

Aus EP 0 525 325 Bl ist ein Verfahren zum Herstellen von po- 
10 rosen, metallischen Sinterwerkstiicken bekannt, bei dem zu- 
nachst ein Metallpulver in einer Tragerf liissigkeit suspen- 
diert wird f die aus einem in einem Losemittel aufgelosten 
0 Bindemittel besteht und die so eingestellt ist, daB die Sus- 
; pension gieBfahig ist. Diese Suspension wird in eine Form ge- 

15 gossen. AnschlieBend wird das Losemittel abgedampft, so daJ3 
durch das verbleibende Bindemittel das Metallpulver in der 
durch die Form vorgegebenen Geometrie verfestigt wird und ei- 
nen handhabbaren Griinkorper bildet. Nach dem Trennen aus der 
Form wird der Griinkorper in iiblicher Weise gesintert. Dieses' 
20 vorbekannte Verfahren ist vorzugsweise zur Herstellung von 
verhaltnismafiig dickwandigen Sinterteilen vorgesehen, die 
sich aufgrund ihrer Geometrie besser durch einen GieJ3vorgang 
als im herkommlichen Verfahren durch ein Pressen eines Me- 
tallpulvers in eine Form herstellen lassen. Diinnschichtige, 
^5 offene, porose Teile lassen sich mit diesem Verfahren nicht 
N ^ herstellen. Mittels dieses Verfahrens hergestellte diinne 

Schichten sind briichig, sie weisen keine ausreichenden Fe- 
stigkeiten auf. 

3 0 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde f eine diinne po- 
rose Schicht, sowie ein Verfahren zur deren Herstellung zu 
schaf fen, die eine def inierte Porositat und ausreichende Fe- 
stigkeit aufweist. 

35 Diese Aufgabe wird durch eine diinne porose Schicht mit offe- 
ner Porositat gelost, welche hergestellt ist aus einem Ge- 
misch umfassend ein sinterf ahiges Pulver mit einer vorgebba- 
ren GroBenverteilung der Pulverpartikel , wobei die gesinterte 



Schicht eine Dicke, die mindestens etwa dem dreifachen mitt- 
leren Durchmesser der eingesetzten Pulverpartikel entspricht, 
wobei vorzugsweise die Dicke in einem Bereich von etwa dem. 3- 
bis 25-fachen, weiter bevorzugt dem 3- bis 10-fachen des 
Durchmessers der Pulverpartikel liegt, einen definierten Po- 
rendurchmesser in einem Bereich von etwa 0,01 bis 50jum und 
eine Zugf estigkeit in einem Bereich von etwa 5 bis 500 N/mm 2 , 
bevorzugt 20 bis 400 N/mm 2 , weiter bevorzugt 50 bis 
300 N/mm 2 , gemessen in Anlehnung an DIN EN 10002, aufweist. 

Unter sinterf ahigen Pulvern im Sinne der Erf indung werden 
Pulver verstanden, hergestellt aus Metallen, Metalloxyden, 
Keramiken und/oder Kunststof fen. Verwendbare metallische Pul- 
ver im Sinne der Erf indung sind nicht nur Pulver aus reinen 
Metallen, sondern auch Pulver aus Metallegierungen und/oder 
Pulvermischungen aus unterschiedlichen Metallen und Metalle- 
gierungen zu verstehen. Dazu gehdren insbesondere Stahle, 
vorzugsweise Chrom-Nickel-Stahle , Bronzen, Nickelbasislegie- 
rungen wie Hastalloy, Inconel oder dergleichen, wobei Pulver- 
mischungen auch hochschmelzende Bestandteile enthalten kon- 
nen, wie beispielsweise Platin oder dergleichen 1 Das verwen- 
dete Metallpulver und seine TeilchengroBe ist vom jeweiligen 
Einsatzzweck abhangig. Bevorzugte Pulver sind die Legierungen 
316 L, 304, L, Inconei 600, Inconel 625, Monel und Hastalloy 
B, X und C. 

Durch das genannte Verhaltnis zwischen der Schichtdicke und 
dem Partikeldurchmesser ist sichergestellt , dai3 immer mehrere 
Lagen von Partikeln iibereinander angeordnet sind und durchge- 
hende Locher, die gr6J3er als der gewiinschte Porendurchmesser 
sind, vermieden werden. Durchgehende Locher konnen hierdurch 
vermieden werden. Die Korngrofie und damit der Durchmesser der 
einsetzbaren Pulverpartikel liegt in einem Bereich, von 0,05jum 
bis 150jim, vorzugsweise in einem Bereich 1 von etwa 0,5]jm bis 
100/im, noch mehr bevorzugt in einem Bereich von 1 0,5 £/m bis 
6)um. 



Hierdurch werden vorteilhaf terweise Inhomogenitaten und Hohl- 
raume in der diinnen porosen Schicht vermieden. Es ist also 
moglich, die GroBe der Porositat bis zu einem gewissen Grad 
iiber die TeilchengroBe des eingesetzten sinterf ahigen Pulvers 
zu beeinf lussen. • 

Vorzugsweise betragt die Dicke der erf indungsgemaBen Schicht 
maximal etwa 500 jim, bevorzugt liegt sie in einem Bereich von 
etwa 5 bis 300jjm, noch mehr bevorzugt 5 bis 18jum. Derart ,diin- 
ne Schichten mit ausreichender Festigkeit waren bislang nicht 
herstellbar. Die erf indungsgemaBe Schicht weist vorteilhaf ter 
Weise sowohl ausgesprochen geringe Stromungswiderstande bei 
Durchstromung derselben mit fliissigen oder gasformigen Medien 
als auch eine dabei ausreichend hohe Festigkeit bzw. Steif- 
heit auf. Es kann vorgesehen sein, die erf indungsgemaBe 
Schicht ohne einen Tragerkorper als Folien oder Membran ein- 
zusetzen oder aber fest mit einem Tragerkorper zu verbinden. 
Die erf indungsgemaBe Schicht paBt sich vorteilhaf terweise 
aufgrund ihrer noch vorhandenen Flexibilitat auch einer un- 
ebenen, beispielsweise gekriimmten Auflage hervorragend an. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die diinne porose 
Schicht selbsttragend. Selbsttragend im Sinne der Erf indung 
bedeutet, daB die erf indungsgemaBe Schicht ohne jeglichen 
Tragerkorper verwendet werden kann und dabei nicht bricht 
oder briichig wird. So ist es beispielsweise moglich, Folien- 
blatter herzustellen und diese in mehreren Schichten iiberein- 
andergelegt und gegebenenf alls auf die Anwendungsbediirf nisse 
zugeschnitten zu verwenden. Durch die selbsttragenden Eigen- 
schaften der erf indungsgemaBen Folie ist es vorteilhaf terwei- 
se moglich,, erf indungsgemaBe Schichten als Filter- bzw. Kata- 
lysatormaterialien dort einzusetzen, wo bisher beispielsweise 
papier ahnliche Materialien verwendet wurden. Denn die erf in- 
dungsgemaBen diinnen porosen Schichten aus sinterf ahigen Pul- . 
vern sind bekannten Schichten aus Papier bzw. papierahnlichen 
Materialien fur ahnliche Anwendungen insoweit ; iiber legen, als 
sie deutlich hohere Standzeiten, bessere Riickspiileigenschaf - 
ten und einen erweiterten Anwendungsbereich , insbesondere im 



Hinblick auf die moglichen Temperaturen und pH-Werte, aufwei- 
sen. 

■ • ; 
Bevorzugt liegt der Bubbel-Point Druck der erf indungsgemafien 1 
Schicht in einem Bereich von etwa 8 x 10 6 bis 2 x 10 3 ' Pa, be- 
spnders bevorzugt in einem Bereich von etwa 8,6 x 10 6 bis 1,7 
2 x 10 3 Pa, ermittelt nach DIN 30911. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der : Erf indung umfaBt das 
Gemisch, aus welchem die diinne porose Schicht hergestellt 
ist, anorganische und/oder organische Porenbildner . Hierzu 
eignen sich insbesondere . Harnstoffe , die in kristalliner Form 
und damit in definierten TeilchengroBen vorliegen. Jedoch ist 
es auch moglich, Ammoniumcarbonat sowie andere anorganische 
Salze zu verwenden. Als organische Porenbildner kommen insbe- 
sondere Styropor, Saccharose, Gelatinen und Tapetenkleister 
in Frage. Aber auch bereits im Stand der Technik bekannte 
Bindemittel oder Wachse, die insbesondere als Hilfsstoffe zur 
Verringerung der Reibung in den jeweiligen Werkzeugen in der 
Pulvermetallurgie verwendet werden, konnen Verwendung finden. 
Diese Bindemittel und Wachse werden jedoch nicht in den ub- 
lich niedrigen Konzentrationen verwendet, sondern sind in dem 
Gemisch zur Herstellung der diinnen porosen Schicht in einem 
Ante il von mindestens etwa 5 Vol.-%, vorzugsweise mehr als 
12 Vol.-% vorhanden. Die Porenbildner konnen sowohl in defi- 
nierter Partikelform und — gr6J3e vorliegen als auch als Losung 
bzw. • gelost in einem zu verwendeten Losemittel. Bevorzugt 
liegen die Porenbildner jedoch in def inierter Partikelform 
und — gr6J3e vor . , 

Die Porenbildner lassen sich in zwei unterschiedliche Gruppen 
aufteilen, namlich einerseits in eine Gruppe derjenigen Po- 
renbildner, die dem zu sinternden Gemisch als Platzhalter fur 
die spateren Feinstporen dienen. Die andere Gruppe bilden 
diejenigen Porenbildner, welche als Flillstoff benutzt werden, 
iiblicherweise urn eine hohe Porositat zu erzielen. Im erstge- 
nannten Fall, in welchem die Porenbildner als Platzhalter 
fungieren, werden die Porenbildner in einer PartikelgroBe 



(KorngroBe) verwendet, welche etwa in dem GrSflenberexch 
liegt, den die in der dunnen porosen Schicht beinhalteten 
Feinstporen aufweisen sollen. 1st zum Beispiel Ziel, Fexnst- 
poren in einem Bereich von ljum zu erzielen, so durfen dxe Po- 
renbildner nicht wesentlich uber bzw. unter l^m groA sexn. 
Hierdurch wird sichergestellt , dafi trotz des beim Sintern des 
Gemisches zu der dunnen porosen Schicht auftretenden 
Schrumpfvorganges, der jedoch eingerechnet werden kann, dxe 
gewunschten PorengroBen erreicht werden. Die Verwendung von 
Porenbildnern als Fullstoff ist insbesondere dann empfehlens- 
wert, wenn erf indungsgemaBe diinne porSse Schichten mxt nxed- 
rigen Dichten und einem extrem hohen Durchf lufl erhalten wer- 
den sollen. GemaB der Erfindung ist es auch moglich, als Po- 
renbildner Gemische, insbesondere der vorgenannten Substan- 
Z en, auch unterschiedlicher Dichte und/oder GroBe -verwen- 
den. insbesondere sind auch Kombinationen von Porenbxldnern 
1» Gemisch geruaB der Erfindung vorgesehen, in welchem dxe Po- 
renbildner sowohl als Platzhalter als auch als Fullstoff dxe 
nen. 

Da s in den, Gemisch enthaltene sinterfahige *^ er > e8 ^ 
fcugelformigen und/oder spratzigen Partikeln. Bex der Verwen- 
Tun, von Kugelzdrmigen Pulverteilchen ist eine 
VerLilun, des sinterbaren Pulvers sowie der gegebenenf alls 
leiterhin'in dem Gemisch vorhandenen Substanzen, ^sbesonaere 
Porenbildnern, gew.hrlei.tet, daB Verhakungen der 
gen Pulverpartikel nicht gegeben sind. spratzrge srnterfahrge 
Pulver eJglichen andererseits , errindungsgemaBe ^hten^ 
Iledriger Dichte und mit relativ groflen Poren zu erhalten ber 
"le!cnleitiger hoher FestigReit, da diese spratzigen P.rtxKel. 
« h r und dalit festere Bindungen zu >-~> b *" e YTvon *u- 
7artiKeln ausbilden als dies der Pall V'Ta/das sxnter- 

LM . ef Pfi ist vorgesehen, dafl aas sinwi 
oelformigen Partxkeln xst. Es xst v^y 

geltormxg tei i W eise aus Kurzfasern besteht. 

rshioe Pulver zumxndest texxwexse e»u , . . . 

tanxge *uxv Ma4 . a n fM ern in Betracht, dxe mxt 

3 Hier Xommen — 1 ^ bevorzugt 1^ bis 5 0„m, 
Durchmessern zwxschen 0,1 und 25 p , Millime tergroBe, 
und in einer Lange von wenrgen m bxs Verfugu ng 
bevorzugt in einem Bereich von 0,1 bxs 500 M m, 
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stehen, wobei durch Mischung von sinterbaren Partikeln in Fa- 
serstruktur mit sinterbaren Partikeln in Kugelstruktur in 
Verbindung mit den suspendierten Porenbildnern sich je nach 
dem geforderten Einsatzzweck sehr dunne gesinterte offenpori- 
5 ge Schichten mit definierter Porositat herstellen lassen. Es 
laBt sich auf diese Weise die Permeabilitat der Schicht erho- 
hen. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm weist die erf indungsgemaBe 
10 Schicht einen gradierten Aufbau auf. Dies bedeutet, daJ3 in 
einer einzelnen diinnen porosen Schicht auf einer Seite der- 
selben kleinere Poren vorliegen als auf der dieser Seite ent- 
gegengesetzten weiteren Seite der porosen Schicht. Durch ei- 
J nen gradierten Aufbau kann der Stromungswiderstand der dunn- 

15 porigen Schicht exakt auf die benotigten Bediirfnisse abge- 
stellt werden. Dadurch, daB auf der Seite der erf indungsge- 
maBen Schicht mit dem kleineren Porendurchmesser die eindrin- 
genden Partikel zuruckgehalten werden, das durchstromende Gas 
oder die durchstromende Fliissigkeit bei Durchstromen jedoch 

2 0 im Bereich der groBeren Porendurchmesser auf der ent gegenge- 

setzten Seite der Schicht diese leichter durchstromt, weisen 
derartige gradierte Schichten vorteilhaf terweise im Vergleich 
zu nichtgradierten Schichten deutlich reduzierte Stromungswi- 
derstande auf. Bevorzugt ist ein gradierter Aufbau in einer 
^5 einzigen Schichtlage. Hierdurch werden Produktionszeiten und 
— kosten eingespart. Dariiber hinaus ergeben sich keine Ablose-. 
bzw. Verbindungsprobleme, beispielsweise bei Alterung, wie 
Undichtigkeiten . 

3 0 Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 

lung einer diinnen porosen Schicht mit offener Porositat, bei 
dem das sinterfahige Pulver mit einer' vorgegebenen GroBenver- 
teilung der Pulverpartikel zusammen mit Partikeln vorgegebe- 
ner GroBe als Porenbildner in einer Tragerf liissigkeit suspen- 
3 5 diert wird, die in wenigstens einer Schicht auf den Trager- 
korper aufgebracht, getrocknet und die so gebildete Grun- 
schicht gesintert wird. Beim Sintern einer aus einem sinter- 
fahigen Pulver, vorzugsweise einem Metallpulver , gebildeten 



Grunschicht verbinden sich die einzelnen Pulverteilchen fest 
miteinander, wobei zwischen den Pulverteilchen Freiraume ver- 
bleiben, die in bezug auf die Dicke der gesinterten Schicht 
eine offene Porositat ergeben, so da/5 die Schicht fur stro- 
mende Medien durchlassig wird. 

Nach dem SinterprozeB kann die Schicht entweder vom Trager 
abgenommen werden, oder sie wird zusammen mit diesem weiter- 
verarbeitet. Insbesondere aufgrund der nach dem Sinterschritt 
zwischen dem Tragerkorper und der Schicht erzielbaren festen 
Verbindung, soweit der Tragerkorper » Verbindungen mit dem sin- 
terfahigen Pulver einzugehen vermag, wobei die Haftung noch 
durch Einsatz von besonders hoch sinteraktiven metallischen 
Komponenten urn das 3- bis 8-fache verbessert werden kann, 
lassen sich beispielsweise Filterkerzen auf einf ache Art und 
Weise in einem einzigen Verf ahrensschritt , also ohne erst ge- 
trennt die gesinterte Schicht ohne Tragerkorper herzustellen 
und erst dann auf eine Filterkerze auf zubringen, herstellen. 

Es besteht eine Abhangigkeit zwischen der TeilchengroBe ei- 
nerseits und der erzielbaren PorengroBe der fertig gesinter- 
ten Schicht andererseits . Dariiber hinaus ist auch die mecha- 
nische Festigkeit einer porosen gesinterten Schicht von der 
Teilchengrofie abhangig und zwar in der Weise , dafi.die mecha- 
nischen Festigkeitseigenschaf ten grotfer werden, je feiner die 
verwendeten Pulverteilchen sind. Da der Durchf lufiwider stand 
je nach Medium (fliissig oder gasformig) auch von der Dicke 
der fertig gesinterten Schicht abhangig ist, ergibt sich so- 
mit Problem, da/3 porose Schichten mit grofleren Porengrofien 
eine geringere mechanische Festigkeit aufweisen, als eine po- 
rose Schicht gleicher Dicke mit nur kleiner PorengroBe, so 
daB dies bei gro/3er PorengroBe nur durch eine Erhohung der 
Schichtdicke und damit einer Erhohung des Durchf lu/3widerstan- 
des ausgeglichen werden kann. 

Dieses Problem kann nun mit Hilfe des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens dadurch gelost werden, daB die sinterbaren Pulver zu- 
sammen mit Partikeln vorgebbarer GroBe bzw. GroBenverteilung 



als Porenbildner in der Tragerf liissigkeit suspendiert werden, 
die dann in wenigstens einer Schicht auf den Tragerkorper 
aufgebracht, getrocknet und gesintert werden. In einem weite- 
ren Verf ahrensschritt kann dann die gesinterte Schicht vom 
Tragerkorper abgenommen werden oder aber es kann vorgesehen 
sein, da/3 der Tragerkorper mit der gesinterten Schicht, bei- 
spielsweise durch den SinterprozeB selbst, fest verbunden 
ist. Durch die Zugabe der Porenbildner ist es moglich eine 
definierte PorengroBe zu erzielen. Da durch die in der Sus- 
pension und damit entsprechend in der auf getragenen diinnen 
Schicht verteilten Partikel des sinterbaren Pulvers und die 
Porenbildner sich nur in Form einer Gitterstruktur beriihren 
konnen, ist es moglich, iiber die GroBe oder aber auch GroBen- 
verteilung der Porenbildner praktisch unabhangig von der Gro- 
J3e und GroBenverteilung des sinterbaren Pulvers eine defi- 
nierte Porenstruktur vorzugeben. Das bedeutet aber auch, daB 
Gr6J3e und GroBenverteilung des sinterbaren Pulvers aus- 
schlieBlich und gezielt im Hinblick auf die mechanische Fe- . 
stigkeit ausgewahlt werden konnen, also sehr feinteilige Sin- 
terpulver eingesetzt werden konnen, wahrend die Porenbildner . 
gezielt im Hinblick auf die gewiinschte Porositat ausgewahlt 
werden. 

Da sowohl das sinterfahige Pulver, bevorzugt Metallpulver , 
als auch die Porenbildner in einer Tragerf liissigkeit suspen- 
diert werden, gelingt es trotz unterschiedlicher Dichte der 
Materialien und bei entsprechender Konsistenz der Suspension 
fur die Porenbildner auch Teilchen aus Materialien mit gerin- 
gerer Dichte als den Stoffen des sinterf ahigen Pulvers 
gleichmaJ3ig verteilt zu suspendieren und so eine Schicht auf 
einen Tragerkorper auszutragen, in der als Porenbildner vor- 
gesehene Partikel entsprechend gleichmaBig verteilt sind. 

Werden als Porenbildner Materialien verwendet, die als Platz- 
halter dienen, miissen diese unter Hitzeeinwirkung, d. h. beim 
SinterprozeB, vorzugsweise riickstandslos verdampfen und ge- 
geniiber dem Material des sinterbaren Pulvers auch bei Sinter- 
temperaturen inert bleiben, so daB hier keine chemischen Re- 



aktionen zwischen dem Material der Porenbildner und.dem sin- 
terfahigen Material, in der Regel einem Metall, auftreten. 

Als Tragerf liissigkeit konnen insbesondere bei Temperaturen 
unter 100° C verdampf bare Losemittel wie Ethanol, Methanol, 
Toluel, Trichlorethylen, Diethylether sowie niedermolekulare 
Aldehyde und Ketone Verwendung finden. Als Bindemittel konnen 
Wachse, Schellack, aber auch insbesondere polymere Verbindun- 
gen eingesetzt werden, wobei bevorzugt Polyalkylenox±de oder 
Polyglykole, insbesondere Polyethylenglykole Verwendung fin- 
den. Polyalkylenoxide und — glykole werden vorzugsweise als 
Polymere und/oder Copolymere mit mittleren Molekulargewichten 
in einem Bereich 100 bis 500.000 g/mol, bevorzugt 1.000 bis 
350.000 g/mol, noch mehr bevorzugt 5.000 bis 6.500 g/mol, 
verwendet. 

In weiterer Ausgestaltung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ist vorgesehen, daB der Anteil an Porenbildnern in der Sus- 
pension in etwa dem vorgegebenen Porenvolumen der zu erzeu- 
genden porosen Schicht entspricht. Damit ist es moglich, bei- 
spielsweise bei einem sehr feinen und damit hoch sinterakti- 
ven sinterbaren Pulver iiber volumetrische Vorgaben bei Kennt- 
nis der GroBe der Teilchen der Porenbildner eine definierte 
Porositat der zu erzeugenden porosen Schicht vorzugeben. 

Die iiber die Tragerf liissigkeit einzustellende Konsistenz der 
Suspension richtet sich im wesentlichen danach, wie die Sus- 
pension auf den Tragerkorper aufgetragen wird. Bei einem Gie- 
Ben, gegebenenf alls mit nachf olgendem Abstreichen eines iiber- 
schusses von der gegossenen Suspensionsschicht , kann die Sus- 
pension in einer dickf liissigen Konsistenz eingestellt werden. 
Bei einem sogenannten FoliengieBen oder einem Auf spriihen mui3 
eine diinnf liissige Konsistenz vorgegeben werden. Die Trager- 
fliissigkeit kann durch ein mit einem verdampf baren Losemittel 
verf liissigten Bindemittel gebildet werden. Hierdurch ist si- 
chergestellt , daB die Grunschicht infolge der Haftung der 
einzelnen Pulverteilchen untereinander iiber das Bindemittel 
eine ausreichende Festigkeit aufweist. 



In weiterer vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung wird 
zur Erreichung eines gradierten Ausbaus der Schicht eine Sus- 
pension verwehdet, welche im Losemittel suspendierte Poren- 
bildner unterschiedlicher Dichte und/oder Grofle umfaBt.' Hier- 
durch stellt sich bei der Aufgabe der Suspension auf den Tra- 
gerkorper ein Gleichgewicht innerhalb der Schicht ein, gemafi 
welchem die leichteren Partikel des Porenbildners sich im 
oberen Bereich der Schicht ansammeln, wohingegen die schwere- 
ren Partikel des Porenbildners sich eher auf der dem Trager- 
korper zugewandten Seite der ehtstehenden Schicht ansammeln.' 
Selbstverstandlich wird dieses Gleichgewicht beeinf lufit durch 
die Korngrofle des eingesetzten sinterf ahigen Pulvers . Werden 
nun beispielsweise als Porenbildner Partikel aus einem Mate- 
rial mit unterschiedlicher Grofie in der Suspension verwendet, 
so weist die f ertiggesinterte Schicht einen Gradienten hin- 
sichtlich des Porendurchmessers derselben auf. Dies ist. ins- 
besondere vorteilhaf t, da dadurch der Stromungswider stand 
weiter herabgesetzt werden kann. 

In besonders zweckmafiiger Ausgestaltung ist vorgesehen, daJ3 
die Suspension in.mehreren dunnen Teilschichten nacheinander 
auf den Tragerkorper aufgebracht wird. Hierbei konnen die 
einzelnen Teilschichten jeweils aus einer identischen Suspen- 
sion aufgebaut werden. Es ist moglich, fur die einzelnen 
"Teilschichten jeweils Suspensionen mit unterschiedlichen 
Groflenverteilungen fiir das verwendete Pulver und/oder unter- 
schiedliche Teilchengeometrien und/oder unterschiedliche Pul- 
ver zu verwenden. Dies erlaubt es beispielsweise, einerseits 
Pulver zu verwenden, die der f ertiggesinterten Schicht eine 
besonders gute Porositat geben, andererseits ist es auch mog- 
lich, wenigstens eine^ Schicht herzustellen, die in ihrer Zu- 
sammensetzung fiir den Anwendungszweck besonders giinstige, 
beispielsweise katalytische Eigenschaf ten auf weist. 

Zweckmaflig ist es, wenn die jeweils aufgebrachte Teilschicht 
vor dem Aufbringen der nachsten Teilschicht zumindest ange- 
trocknet wird. Hierdurch ist sichergestellt , daJ3 die zunachst 
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aufgebrachte Teilschicht genugend verfestigt ist, so dafl sie 
durch das Aufbringverf ahren, beispielsweise durch ein Auf- 
spruhen der nachsten Teilschicht, nicht deformiert wird. An- 
dererseits ist durch den verbleibenden Losemittelanteil in 
der zuvor auf getragenen, angetrockneten Teilschicht sicherge- 
stellt, dafi auch die nachstf olgende Teilschicht zuverlassig 
und mit gleicher Packungsdichte angebunden wird und die fer- 
tige. Griinschicht die gewunschte Festigkeit aufweist. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dafl die jeweilige Teilschicht vor dem Aufbringen der nachsten 
Teilschicht gesintert wird. Dieses Verf ahren ist insbesondere 
dann vorteilhaft, wenn bei einem mehrschichtigen Aufbau Pul- 
ver aus unterschiedlichen gesinterten Materialien eingesetzt 
werden, die beispielsweise stark divergierende Sintertempera- 
turen benotigen. Dadurch ist es moglich, daJ5 zunachst die 
Teilschicht auf dem Tragerkorper aufgebracht wird, die das 
Pulver mit der hochsten Sintertemperatur enthalt, und nach 
dem Sintern der ersten Schicht in entsprechender Reihenfolge 
die nachstfolgenden Teilschichten mit den jeweiligen niedri- 
geren Sintertemperaturen aufgebracht und gesintert werden 
konhen. Dies hat den Vorteil, da/3 durch die einzelnen Sinter- 
schritte die gewunschte Porositat der einzelnen Teilschichten 
erhalten bleibt, die verloren ginge, wenn man die Suspension 
mit einer derartig heterogenen Pulvermischung in einer 
Schicht auftragen und in einem Schritt sintern wurde. Hierbei 
wurden aufgrund der notwendigen hohen Sintertemperaturen fur 
nur einen Anteil im Pulvergemisch die ubrigen, niedrig sin- 
ternden Pulveranteile dichtsintern, so daR die Porositat 
weitgehend verloren ginge. 

Sofern der Tragerkorper zugleich auch Bestandteil des Fertig- 
teils ist und dementsprechend die porose Schicht fest mit 
diesem verbunden sein soil, ist in einer anderen Ausgestal- 
tung vorgesehen, daJ3 die Suspension auf wenigstens eine der 
Wandungen eines Tfagerkorpers aus sinterf ahigem Material auf- 
gebracht, getrocknet und die Griinschicht anschlieflend auf den 
Tragerkorper fest auf gesintert wird. Der Tragerkorper kann 



hierbei seinerseits ein Sinterf ormteil, auch ein poroses Sin 
terformteil mit groberer Porenstruktur sein. Die Suspension 
kann wiederum durch Diinnschichtgieflen, Spriihen Oder Tauchen 
auf die Oberflache des Tragerkorpers aufgebracht werden. Die 
Schicht kann je nach Verwendungszweck auf der Aufienwandung . 
und/oder der Innenwandung aufgebracht werden. 

Wird der Tragerkorper durch einen rohrf ormigen Tragerkorper 
gebildet, dann ist in Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens vorgesehen, da/3 beim Auftragen der Suspension und 
zumindest wahrend eines Teils der Trockenzeit der Tragerkor- 
per urn die Rohrachse gedreht wird. Hierdurch ist gewahrlei- 
stet, daB die Schichtdicke bis zur Verfestigung der Suspen- 
sion als Grunschicht auf dem Tragerkorper erhalten bleibt. 
Hierbei ist es zweckmaJ3ig, insbesondere beim Dunnschicht- 
gieBen und beim Spriihen, daJ3 der Suspensionsaustritt zusatz- 
lich zur Rotation gegeniiber der Oberflache def iniert bewegt 
wird. 

Als Folien Oder als Membran oder auf einen porosen Tragerkor 
per aufgebrachte porose Schichten eignen sich insbesondere 
zur Verwendung als Filtermaterial und bei entsprechender Ein 
stellung der Porositat der porosen Schicht auch als. Mikrofil 
ter. Bei undurchlassigen Tragerkorpern kann ein derartiges 
Bauteil bei entsprechender Zusammensetzung hinsichtlich der 
verwendeten Pulver und bei entsprechender Porositat auch als 
Katalysator oder als Membranreaktor , beispielsweise mit Pal- 
ladium versetzt bzw. beschichtet, eingesetzt werden. Es ist 
weiterhin auch moglich, die Schicht auch als Friktionswerk- 
stoff zu verwenden, beispielsweise auf Eisenbasis. Eine mog- 
liche Verwendung hierfiir ware die Aufbringung auf eine Reibe 
flache eines Synchronkorpers fur Getriebe. 

Die erf indungsgemaJ3e porose Schicht findet weiterhin Verwen- 
dung in Filterrohren und Filterkerzen, die eine Lange von 10 
mm bis 1.500 mm aufweisen konnen. Auch , ist es moglich, hier- 
mit Filterkerzen herzustellen, die eine porose Beschichtung 
auf der Stirnseite aufweisen. Weiterhin konnen Filterkerzen 
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hergestellt werden mit einem angesinterten Flansch, die keine 
Schweifinaht aufweisen. 

Mit Hilfe des erf indungsgemaBen Verfahrens ist es moglich, 
fur Filter die Durchstrombarkeit bei Reduzierung der filter- 
aktiven Schicht je nach Porositat zu verbessern. Durch die 
Reduzierung der Dicke der f ilteraktiven Schicht konnte der 
Druckverlust bei konstanter Durchstrombarkeit deutlich ge- 
senkt werden. 

Mit diinnen porosen Schichten entsprechend der Erf indung erge- 
ben sich fiir Gase, beispielsweise Luft, bei einem Differenz- 
druck von beispielsweise 100 mbar von 1 bis 1500. mVhm 2 . Fiir 
Flussigkeiten, beispielsweise Wasser, ergeben sich bei einem 
Dif f erenzdruck von beispielsweise. 100 mbar Durchf luBraten von 
0,1 bis 30 m 3 /hm 2 . Der Permeabilitatskoef f izient betragt etwa, 
0,002 x 10" 12 bis 3 x 10" 12 m 2 bei einer Schichtdicke von 50 
bis 500 /jm, gemessen nach DIN ISO 4022. 

Es wurde eine diinne porose Schicht hergestellt mit einer Dik- 
ke von 15^m. Die Tragerf liissigkeit wurde hergestellt aus Iso- 
propanol, in welchem 1 Gew. bezogen auf die Menge des ein- 
gesetzten Pulvers, eines Polyethylenglykols mit einem mittle- 
rem Molekulargewicht von 6.000 g/mol gelost wurde. Als Pulver 
wurde ein Inconel-Metallpulyer verwendet, welches einen mitt- 
leren Durchmesser von etwa ljum auf wies . Als Porenbildner wur- 
de Harnstoff verwendet, der einen mittleren Durchmesser von 
etwa 2]im auf wies. Die vorstehenden Komponenten wurden 3h in 
einem Mischer gemischt und anschlieBend auf eine Kunststoffo- 
lie gespritzt. Dabei betrug das Verhaltnis des Pulvers zum 
Porenbildner etwa 1:1, ebenso dasjenige von Pulver zu Trager- 
fliissigkeit. Die Mischung wurde bei Raumtemperatur fiir 24h 
getrocknet und anschlieJ3end von der Kunststof f olie abgezogen 
und fiir lOh bei bis zu 950° C im Sinterofen gesintert., 

Die dabei erhaltene diinne of fenporige Folie wies eine Zugfe- 
stigkeit von 284 N/mm 2 auf. Es wies- eine ; sehr gleichmaflige 



Porenstruktur auf , wobei die Poren einen mittleren Durchmes 
ser von etwa 2/jm aufwiesen. Die Porosi.tat betrug etwa 50%. 
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Patentanspriiche 

1. Dunne porose Schicht mit offener Porositat, hergestellt 
aus einem Gemisch umfassend eih sinterf ahiges Pulver mit ei- 

5 ner vorgebbaren Grofienverteilung der Pulverpartikel , wobei 
die gesinterte Schicht eine Dicke f die mindestens etwa dem 
dreifachen mittleren Durchmesser der eingesetzten Pulverpar- 
tikel entspricht, einen definierten Porendurchmesser in einem 
Bereich von etwa 0,01 bis 50 jum uhd eine Zugf estigkeit in ei- 
10 nem Bereich von etwa 5 bis 500 N/mm 2 aufweist. 

2. Diinne porose Schicht nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 diese eine maximale Dicke von etwa SOOjum aufweist, 

15 3. Diinne porose Schicht nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dai3 sie selbsttragend ist. 

4 . Diinne porose Schicht nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dai3 diese einen Bubbel-Point 

2 0 Druck in einem Bereich von etwa 8 x 10 6 bis 2 x 10 3 Pa auf- 
weist, 

5. Diinne porose Schicht nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das Gemisch anorganische 
und/oder organische Porenbildner umfaflt. 

6. Diinne porose Schicht nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Schicht einen gradierten 
Aufbau aufweist. 

30 - 

7. Verfahren zur Herstellung einer diinnen porosen Schicht mit 
offener Porositat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die 
Schicht aus einem Gemisch umfassend sinterf ahiges Pulver her- 
gestellt wird, bei dem das sinterfahige Pulver mit einer vor- 

3 5 gegebenen GroBenverteilung der Pulverteilchen zusammen mit 

Partikeln vorgegebener Gr6J3e als Porenbildner in einer Tra- 
gerf liissigkeit suspendiert wird, die in wenigstens einer 



Schicht auf einen Tragerkorper aufgebracht, getrocknet und 
die so gebildete Griinschicht gesintert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB der 
Anteil an Porenbildner in der Suspension in etwa dem vorgege- 
benen Porenvolumen der zu erzeugenden Metallschicht ent- 
spricht. ' - 

9. Verfahren nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Tragerf llissigkeit durch ein mit einem Losemittel ver- 
f liissigtes Bindemittel gebildet . wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Erreichung eines gradierten Aufbaus der 
Schicht Porenbildner unterschiedlicher Dichte und/oder GroBe 
im Losemittel suspendiert werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Suspension in mehreren Teilschichten 
nacheinander auf den Tragerkorper aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die jeweilige Teilschicht vor dem Aufbrin- 
gen der nachsten Teilschicht zumindest angetrocknet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die jeweilige Teilschicht vor dem Aufbriri- 
gen der nachsten Teilschicht gesintert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Suspension durch DunnschichtgieBen, 
Spriihen oder Tauchen auf den Tragerkorper aufgebracht wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Suspension auf wenigstens eine der Wan- 
dungen eines porosen, verzugsweise rohrformigen Tragerkorper s 
aus sinterf ahigem Material aufgebracht, getrocknet und die so 
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gebildete Grunschicht anschliefiend auf den Tragerkorper fest 
alif gesintert wird. 

16 . Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der rohrformige Tragerkorper beim Auftragen 
der Suspension und zumindest wahrend eines Teils der Trock- 
nungszeit urn die Rohrachse gedreht wird. 

17. Verwendung einer diinnen porosen Schicht mit offener Poro- 
sitat gemafi einem der Anspriiche . 1 bis 6 als Filtermaterial, 
Katalysator , Membranreaktor , Friktionswerkstof f , Fil-terker ze 
und/oder Filterrohr. 
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Zusammenf assung 

Die Erf indung 'schlagt zur Losung der Aufgabe, eine diinne po- 
rose Schicht zu schaffen, die eine definierte Porositat bei 
5 gleichzeitig hoher Festigkeit aufweist, eine derartige 

Schicht mit offener Porositat vor,. hergestellt aus einem Ge- 
misch umfassend ein sinterf ahiges Pulver mit einer vorgebba- 
ren Grofienverteilung der Pulverpartikel f wobei die gesinterte 
Schicht eine Dicke, die mindestens etwa dem dreifachen mitt- 
0 leren Durchmesser der eingesetzten Pulverpartikel entspricht, 
einen Porendurchmesser in einem Bereich von 0,01 bis 50/jm und 
eine Zugf estigkeit in einem Bereich von etwa 5 bis 5 00 N/mm 2 
aufweist . 1 Weiterhin schlagt die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung einer derartigen diinnen porosen Schicht mit offe- 
5 ner Porositat vor. 



